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摘要：为促进番茄新品种选育，本研究对４６份番茄新品种的１２个农艺性状进行调查，同时对不同果形番茄的

农艺性状进行了相关性分析。结果表明：大中果形与小果形在单果重与横径、单果重与果肉厚方面呈正相

关。大中果形与小果形在其他性状方面相关性表现不同。大中果形番茄单果重与横径、纵径、果肉厚、心室

数呈正相关，与果形指数、可溶性固形物、坐果数呈负相关；硬度与纵径和果肉厚呈极显著正相关；可溶性固

形物含量与株高和节间长呈正相关，与果肉厚、纵径、单果重、横径、茎粗呈负相关。小果形番茄在果形指数、

果实硬度、可溶性固形物和坐果数方面均与其他性状相关关系不显著。
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　　番茄（犛狅犾犪狀狌犿犾狔犮狅狆犲狉狊犻犮狌犿）是茄科番茄属

一年生草本植物，起源于南美洲西部太平洋沿岸

安第斯山脉的秘鲁、厄瓜多尔、智利等国，早在公

元１５００年当地已经开始种植番茄，我国明朝王

象晋《群芳谱》中有最早关于番茄种植的记载［１］。

目前，我国是世界上番茄第一大出口国，对外贸易

额呈现顺差，使得番茄成为中国出口蔬菜中主要

的创汇品种之一［２］。近年来随着我国科技创新能

力的提升，育种技术在不断更新，从传统的系谱育

种到航天诱变育种、分子育种，番茄的品质、产量得

到不断提升；进行农艺性状的相关性分析可以了解

番茄农艺性状之间的关系，加快品种更新换代。

相关分析是研究性状之间是否存在依存关

系，也可探讨这种关系的相关方向和相关大小［３］，

因此相关分析在育种研究及栽培中得到广泛应

用。李云洲等［４］对１４２份番茄种质进行性状测

定，发现叶片越大、首花节位越高、单花序越多、坐

果率越高、可溶性固形物越低与高产相关性很高。

杨涛等［５］研究不同加工用番茄种质资源果肉外果

皮细胞厚度和离体耐放性等性状间的相关性，试

验表明常温放置３５ｄ后的腐烂率与果肉组织外

果皮厚度呈显著的负相关。金宁等［６］探明不同品

种番茄果实矿质元素含量的差异，试验表明果实

中各种矿质元素含量间存在复杂的正相关关系。

贾晓军等［７］以４个鲜食番茄品种为试材，测定番

茄１４个农艺性状，结果表明产量单株产量呈极显

著正相关。彭鸥等［８］对伤流液与稻米镉含量的相

关性研究中表明伤流液镉含量与糙米镉含量之间

存在极显著正相关，在分蘖期伤流液镉含量能较

好地用于预测水稻镉毒害程度。贾琳等［９］在适宜

机械粒收玉米品种脱水特性及相关性状研究中发

现，籽粒脱水速率与果皮厚度呈极显著负相关，与

苞叶脱水速率和含水率呈显著相关。本试验通过

测定番茄主要的１２个农艺性状，分别对大中果形

番茄和小果形番茄进行相关性分析，了解不同果

形番茄各农艺性状之间的内在联系，为番茄新品

种选育提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试的４６份材料为近些年国内外番茄杂交

一代新品种。

１．２　方法

试验基地位于内蒙古乌兰察布市察哈尔右翼

前旗巴音塔拉镇水泉村。株距 ４５ｃｍ，行距

８０ｃｍ，施肥、喷药、放风按正常生产进行管理。

２０１９年１２月进行穴盘育苗，２０２０年２月移栽到

试验温室，２０２０年３－５月测定并记录番茄农艺

性状。

１．２．１　测定项目及方法　指标测定与方法依

照《番茄种质资源描述规范和数据标准》要求对

１２个农艺性状进行了精确测量。

株高（ｃｍ）：地面至第五穗果处测量值，卷尺

测定。茎粗（ｃｍ）：地面１ｃｍ处茎秆周长测量值，

卷尺测定。节间长（ｃｍ）：第二、三穗果间叶片间

茎秆长度测量值，卷尺测定。坐果数（个）：番茄植

２４



５期 　　任　婧等：番茄主要农艺性状的相关性研究

株第一至第五穗正常膨大果数。单果重（ｇ）：使

用天平测定。心室数（个）：番茄横切面显示个数。

果实横径（ｍｍ）、纵径（ｍｍ）、果肉厚（ｍｍ）：游标

卡尺测量。果形指数：纵径与横径之比。可溶性

固形 物（％）：使用手持糖度计测定。果实硬

度（ｋｇ·ｃｍ
２）：ＧＹ４系列数显式水果硬度计。

每个品种随机选取５株为测定植株，每株取

第二、三穗商品果共计３个为测定样品。番茄果

实横径、纵径、果肉厚、果实硬度、可溶性固形物每

个性状每个果均测定３次取平均值。

１．２．２　数据分析　将所有的统计数据记录、求取

平均值。使用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ２６．０进行数

据分析。

２　结果与分析
２．１　番茄各农艺性状测定结果

由图１可知，４６份番茄的各个农艺性状分布

呈现出品种多样性的特点，其中番茄果形指数差

异较小，单果重差异较大；果实可溶性固形物含量

主要分布于４．５～６．５，最高接近于１０。

图１　番茄主要性状测定结果箱形图

２．２　番茄各性状间的相关性分析

由表１知，大中果形番茄果实中与单果重呈显

著正相关的为横径（０．９１８）、果肉厚（０．６４５）、

纵径（０．６３７）和心室数（０．３２１），呈显著负相

关的为可溶性固形物 （－０．７１５）、果形指

数（－０．４９３）和坐果数（－０．４０５），单果重与硬

表１　大中果番茄各性状间相关性分析

相关系数 单果重 横径 纵径 果形指数 果肉硬度
可溶性

固形物
心室数 果肉厚 茎粗 株高 坐果数 节间长

单果重 １

横径 ０．９１８ １

纵径 ０．６３７ ０．５３９ １

果形指数 －０．４９３－０．７０９ ０．１７８ １

果肉硬度 －０．１０９ －０．０８６ ０．５２１ ０．２７２ １

可溶性固形物 －０．７１５－０．７０４－０．７４１ ０．１７８ －０．２６８ １

心室数 ０．３２１ ０．４５０－０．０５８ －０．５９５－０．２３５ ０．０１３ １

果肉厚 ０．６４５ ０．６０８ ０．６２５－０．１６９ ０．４７２－０．８３８－０．２１１ １

茎粗 ０．０３５ ０．０８９ －０．０８６ ０．００１ ０．１４０ －０．３３０ －０．２７４ －０．４００ １

株高 －０．１７８ －０．００６ －０．２６１ －０．３５１ ０．１６１ ０．３２３ ０．２２９ －０．１５５ －０．１５９ １

坐果数 －０．４０５ －０．６２３ ０．０３４ ０．８３８ ０．１５５ ０．１５８ －０．５９３－０．１４６ ０．０７２ －０．４９４ １

节间长 －０．１９９ －０．１８２ －０．３０４ －０．０７６ ０．０６８ ０．４８０ ０．２９７ －０．３３２ －０．２５７ ０．４８９ －０．１２３ １

　　注：表示在０．０１水平（双侧）相关性显著；表示在０．０５水平（双侧）相关性显著。下同。
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度、茎粗、株高、节间长呈不显著负相关。与果实

硬度呈显著正相关的为纵径（０．５２１）和果肉

厚（０．４７２）。与果实可溶性固形物呈显著正相关

的为节间长（０．４８０）和株高（０．３２３），呈显著负相

关的为果肉厚（－０．８３８）、纵径（－０．７４１）、

单果重 （－０．７１５ ）、横 径（－０．７０４）和茎

粗（－０．３３０）。与坐果数呈显著正相关的为

果形指数 （０．８３８ ），呈显著负相关的为横

径（－０．６２３）、心 室 数 （－ ０．５９３ ）、株

高（－０．４９４）和单果重（－０．４０５）。

通过表 ２ 发现，小果形番茄单果重与横

径（０．９３３）、果肉厚（０．８７２）呈显著正相关，

与其他性状相关关系不显著。在果实硬度、可溶

性固形物和坐果数方面均与其他性状相关关系不

显著。

表２　小果番茄各性状间相关性分析

相关

系数
单果重 横径 纵径

果形

指数

果肉

硬度

可溶性

固形物
心室数 果肉厚 茎粗 株高 坐果数 节间长

单果重 １

横径 ０．９３３ １

纵径 ０．６１８ ０．３２５ １

果形指数 －０．２３１ －０．５４１ ０．６１７ １

果肉硬度 －０．０６３ －０．１９１ ０．３５５ ０．４８８ １

可溶性固形物 －０．６０３ －０．５３５ －０．２２７ ０．２７０ ０．０２８ １

心室数 －０．２１３ －０．３８８ ０．２０１ ０．４８８ －０．１８０ ０．０９０ １

果肉厚 ０．８７２ ０．６７８ ０．８６３ ０．１９５ ０．２３５ －０．４４７ －０．１４９ １

茎粗 ０．３１８ ０．４５ －０．２００ －０．５６４ ０．２１０ －０．６２２ －０．７４４ ０．２０２ １

株高 ０．５１９ ０．７１３ －０．００３ －０．５６８ －０．２１７ －０．０５６ －０．６４７ ０．２３７ ０．３１４ １

坐果数 ０．１７０ ０．１６２ ０．３５７ ０．１８９ －０．２６６ ０．３０２ ０．２５８ ０．２１８ －０．４２３ ０．２３９ １

节间长 ０．３５４ ０．５２５ ０．０１２ －０．３８８ －０．１４４ ０．０７９ －０．３２２ ０．０５４ ０．０１４ ０．８８６ ０．３３５ １

３　结论与讨论
本试验通过对４６份番茄新品种的１２个农艺

性状进行调查研究，大中果形与小果形在单果重

与横径、单果重与果肉厚方面呈极显著正相关，说

明番茄控制单果重的因子与横径、果肉厚有关，不

论果形大小，与前人研究结果相同［１０１１］。大中果

形与小果形在其他性状方面相关性表现不同。大

中果形番茄单果重与横径、纵径、果肉厚、心室数

呈正相关，与果形指数、可溶性固形物、坐果数呈

负相关［１２］；硬度［１３］与纵径、果肉厚呈极显著正相

关；可溶性固形物含量与株高、节间长呈正相关，

与果肉厚、纵径、单果重、横径、茎粗呈负相关。小

果形番茄在果形指数、果实硬度、可溶性固形物和

坐果数方面均与其他性状相关关系不显著，与前

人研究结果不同［１４］，可能与种植条件、采收时间

等因素有关。

番茄表型相关分析表明，番茄大中形果实大

小受到横径、果肉厚、纵径等因素的制约，且大中

果形与小果形番茄受制约因素有一部分是相同

的，说明不同果形的番茄中有相同的基因来控制

果实的大小；试验结果表明可以通过选择横径大、

果肉厚的果实来选择单果重较大的品种。可溶性

固形物含量受到果肉厚、节间长等因素的制约，而

且果形不同受制约的因素也各不相同，说明大中

果形番茄与小果形番茄控制可溶性固形物含量积

累的方式不同；试验结果表明可以通过选择果肉

较薄、植株茎秆较细、单果重较小的品种来选择可

溶性固形物含量较高的大中果形品种。

同一番茄品种在不同地区种植，可溶性固形

物含量、坐果数、单果重、产量等性状也存在差

异［１５１６］。在番茄生长过程中，不同的光照［１７］、肥

水［１８２１］、温度［２２］、化学试剂处理等因素均会对番

茄果实可溶性固形物、单果重等有影响［２３２４］。除

此之外，性状指标测定计算方法的不同、采收时间

不同可能导致试验结论与前人存在差异。

本研究通过对番茄农艺性状的调查，得到番

茄主要农艺性状的试验结果，对了解番茄农艺性

状间的相互关系有意义；通过比较影响番茄主要

农艺性状的因素，对番茄新品种育种工作也具有

重要的理论和实践意义。
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［３］　高之仁．数量遗传学［Ｍ］．成都：四川大学出版社，１９８６．

［４］　李云洲，闫见敏，须文，等．番茄种质资源主要植物学性状的

遗传多样性及相关性［Ｊ］．贵州农业科学，２０１９，４７（２）：

６８７４．

［５］　杨涛，杨生保，唐亚萍，等．基于加工用番茄果实及果肉组织

主要性状的相关性分析［Ｊ］．新疆农业科学，２０１９，５６（５）：

７９７８０７．

［６］　金宁，肖雪梅，郁继华，等．不同品种番茄果实矿质元素含量

评价［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２０２０，５５（４）：８２９０．

［７］　贾晓军，陈芳，兰创业．鲜食番茄农艺性状和产量的相关性

分析［Ｊ］．北方园艺，２０１７（５）：２７３０．

［８］　彭鸥，李丹阳，刘寿涛，等．镉胁迫对水稻生长发育的影响及

伤流液与稻米镉含量的相关性研究［Ｊ］．生态与农村环境学

报，２０１９，３５（１）：７６８２．

［９］　贾琳，李凤海，刘珈伶，等．适宜机械粒收玉米品种脱水特性

及相关性状研究［Ｊ］．玉米科学，２０１９，２７（１）：１３６１４１．

［１０］　吴丽艳，龚亚菊，黎志彬，等．樱桃番茄种质资源果实相关

性状的多元统计分析［Ｊ］．西南农业学报，２０１２，２５（５）：

１８１８１８２２．

［１１］　王亮，李艳，刘志刚，等．新疆加工番茄农艺性状的相关性

及主成分分析［Ｊ］．北方园艺，２０１４（１３）：２０２４．

［１２］　任婧．番茄果实可溶性糖含量遗传规律的研究及 ＱＴＬ定

位［Ｄ］．哈尔滨：东北农业大学，２０１８．

［１３］　李景富，何艳龙，尚娜，等．番茄果实硬度与多个性状间相

关分析及通径分析［Ｊ］．东北农业大学学报，２０１６，４７（５）：

１８．

［１４］　李军，刘凤军．樱桃番茄种质资源的果实及果穗性状遗传

多样性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１２）：１８０１８３．

［１５］　张勇，毛浩量，王柏柯，等．几个加工番茄新品种在不同地

区的 适 应 性 研 究 ［Ｊ］．新 疆 农 业 科 学，２００９，４６（５）：

９９８１００２．

［１６］　李倍金，张录霞，齐树森，等．早熟加工番茄新品种区域适

应性研究［Ｊ］．新疆农垦科技，２０１２（１）：１８１９．

［１７］　韦峰．不同光质及补光时间对几种蔬菜生长的影响［Ｄ］．

银川：宁夏大学，２０１５．

［１８］　蔡苗，张荣，吕爽，等．水肥一体肥料减施对日光温室番茄

生长、产量及品质的影响［Ｊ］．北方园艺，２０２０（３）：４８５３．

［１９］　王丽娟，孙嘉星，韩卫华，等．水肥减量对土壤硝态氮和番

茄产量品质的影响［Ｊ］．灌溉排水学报，２０２０（３）：１７．

［２０］　邢英英．温室番茄滴灌施肥水肥耦合效应研究［Ｄ］．杨凌：

西北农林科技大学，２０１５．

［２１］　刘亭亭．番茄产量品质对施钾量与施钾时期的响应研
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